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The electromagnetic valve (10) hias a valve 
Goll arrangement, an arrangement for reducing 
the holding current from a higher pull-in current 
to a lower hQiding current after the valve has 
iseen switched and a sensor arrangement (21) 
for detecting a parameter that varies when the 
valve is switched. A switchmg arrangement 
changes to the lower holding current 
depending on this paramater variation. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(S) Elektromagnetisches Ventil mit Haltestromabsenkung 

@ Es wird ein elektromagnetisches Ventil (10) mit einer 
Ventilspulenanordnung (11) und Mitteln zur Haltestrom- 
absenkung von einem hoheren Anzugsstrom auf einen 
niedrigeren Haltestrom nach dem Schalten des Ventils 
(10) vorgeschlagen. Sensormittel (21) dienen zur Erfas- 
sung eines beim Schalten des Ventils (10) sich verandern- 
den Parameters, wobei in Abhangigkeit dieser Verande- 
rung schaltende Schaltmittel (21) zur Umschaltung auf 
den niedrigeren Haltestrom vorgesehen sind. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine elektromagnetisches 
Ventil mit einer Ventilspulenanordnung und Mitteln zur Hal- 
testroniabsenkung von einem hoheren Anzugsstrom auf eine 5 
niedrigeren Haltestrom nach dem Schalten des Ventils. 
[0002] Dcrartigc Vcntilc mit Haltcstromabscnkung sind 
beispielsweise aus der DE 196 47 215 A 1 bekannt. Zu- 
nachst wird ein hoherer Anzugsstrom fur das Schalten des 
Ventils vorgegeben, der getaktet oder nicht getaktet sein 10 
kann. Nach einer vorgebbaren Zeit wird dann auf einen 
niedrigeren Haltestrom umgeschaltet, der ausreicht, das 
Ventil in der betatigten Stellung zu halten. Hierdurch kann 
die Wamieentwicklung und der elektrisclie Verbrauch ver- 
ringert werden. Die Zeitdauer muss dabei so lange gewahlt 15 
werden, dass das sichere Schalten des Ventils sichergestellt 
ist. 

[0003] Nachteilig an der bekannten Losung ist zum einen 
die lange Zeitdauer fiir die Vorgabe des Anzugsstroms, die 
aus Sicherheitsgriinden wesenthch langer gewahlt werden 20 
muss, als fiir das Sclialten des Ventils eigentlich erforderHch 

ware. Weiterhin kann trotz der langen Zeitdauer nicht si- 
chergestellt werden, dass das Ventil bzw. sein Anker auch 
tatsachlich in die Arbeitsstellung umgeschaltet hat. Storun- 
gen, wie ein Klemmen des Ankers, Stromschwankungen 25 
oder mechanische Hindemisse, konnen nicht beriicksichtigt 
werden, und nach der vorgegebenen Zeit erfolgt in jedem 
Falle eine Umschaltung auf den niedrigeren Haltestrom, der 
in keinem Falle in der Lage ist, jetzt noch den Schaltvorgang 
zu bewirken. 30 
[0004] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht 
darin, ein elektromagnetisches Ventil mit einer Haltestrom- 
absenkung zu schaffen, durch das die Umschaltung auf den 
niedrigeren Haltestrom sicher erst nach dem Schalten des 
Ventils erfolgt. 35 
[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch Sen- 
sormittel zur Erfassung eines beim Schalten des Ventils sich 
verandemden Parameters gelost, wobei in Abhangigkeit 
dieser Veranderung schaltende Schaltmittel zur Umschal- 
tung auf den niedrigeren Haltestrom vorgesehen sind. 40 
[0006] Die erfindungsgemaBe Losung hat den Vbrteil, 
dass zum einen die Umschaltung sicher erst nach dem 
Schalten des Ventils und zum anderen unmittelbar nach die- 
sem Schalten erfolgt. Hierdurch wird eine Umschaltung auf 
den niedrigeren Haltestrom vor dem Schalten des Ventils si- 45 
cher ausgeschlossen, und zum anderen wird die elektrische 
Energie durch die Haltestromreduzierung unmittelbar nach 
dem Schalten des Ventils minimiert. Der niedrigere Halte- 
strom ist somit zusatzUch ein sicheres Erkennungsmittel, 
dass das Ventil tatsachlich geschaltet hat. 50 
[0007] Durch die in den Unteranspriichen aufgefiihrten 
MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und Verbes- 
serungen des im Anspruch 1 angegebenen Ventils moglich. 
[0008] In einer vorteilhaften Ausfuhrungsvariante weisen 
die Sensormittel einen magnetfeldsensitiven Schalter auf, 55 
der in Abhangigkeit der Position eines Magneten an einem 
sich beim Schalten des Ventils bewegenden Element seinen 
Schaltzustand wechselt. Hierdurch kann die Bewegung und 
damit das Schalten des Ventils sicher crkannt werden. 
[0009] Eine besonders giinstige Ausgestaltung besteht da- 60 
bei darin, dass der magnetfeldsensitive Schalter im Ruhezu- 
stand des Ventils geschlossen und bei geschaltetem Ventil 
geoffnet ist, und dass dieser Schalter in den Stromkreis der 
Ventilspulenanordnung geschaltet und durch ein stromredu- 
zierendes Element, insbesondere einen Widerstand, liber- 65 
briickt ist. Durch Offnen des Schalters wird fiir den Strom- 
fluss automatisch das stromreduzierende Element und damit 
die Haltestromabsenkung wirksam. Der magnetfeldsensi- 



tive Schalter wirkt dabei gleichzeitig als Sensormittel und 
als Schaltmittel zur Umschaltung auf den niedrigeren Halte- 
strom. 

[0010] Durch eine parallel zum magnetfeldsensitiven 
Schalter bzw. zum stromreduzierenden Element geschaltete 
Anzeigevorrichtung ist dabei zusatzlich eine sichere An- 
zcigc fiir den Schaltzustand des Ventils bzw. den crfolgtcn 
Schaltvorgang auf einfache Weise moglich. 
[0011] Bei einer weiteren Ausfiihrungsvariante weisen die 
Sensormittel einen Drucksensor auf, der einen beim Schal- 
ten des Ventils sich verandemden Druck sensiert. Da die 
Druckveranderung eine Folge des Schaltens des Ventils ist, 
kann auch hierdurch das Schalten des Ventils sicher erkannt 
werden, und die in Abhangigkeit des sich verandemden 
Drucks schaltenden Schaltmittel ermoglichen eine sichere 
unmittelbare Umschaltung auf den niedrigeren Haltestrom 
nach dem Schalten des Ventils. Die Schaltmittel zur Um- 
schaltung auf den niedrigeren Haltestrom oder Stromsensor- 
mittel zur Erkennung des niedrigeren Haltestroms stehen 
zweckmaBigerweise mit einer Anzeigevorrichtung in Wirk- 
verbindung, die somit sicher den Schaltzustand des Ventils 
bzw. den durchgefuhrten Schaltvorgang des Ventils wieder- 
gibt. 

[0012] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungsva- 
riante besitzen die Sensormittel einen Stromsensor fiir den 
Ventilspulen Strom sowie Mittel zur Bildung des Verlaufs der 
zeitlichen Ableitung desselben, wobei die Schaltmittel zur 
Auslosung der Umschaltung bei einem negativen Wert der 
zeithchen Ableitung ausgebildet sind. Hierzu dient zweck- 
maBigerweise eine die Umschaltung bei Unterschreitung ei- 
nes vorgebbaren Werts der zeitlichen Ableitung auslosende 
Schwellwertstufe. Ein Stromsensor kann in einfacher Weise 
in einer Ansteuer- oder Treiberschaltung integriert sein, so 
dass kein separater Sensor erforderlich ist. Diese Ausfiih- 
rung fiihrt daher zu einer besonders kostengiinstigen Lo- 
sung. 

[0013] ZweckmaBigerweise sind Speichermittel zur Spei- 
cherung eines Auslose- oder Umschaltsignals vorgesehen, 
die mit einer Anzeigevorrichtung in AA^rkverbindung stehen, 
so dass trotz des kurzen Umschaltsignals die erfolgte Um- 
schaltung fiir eine gewiinschte Zeit wiedergegeben werden 
kann. 

[0014] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in der 
Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden Beschrei- 
bung naher erlautert. Es zeigen: 

[0015] Fig, 1 ein erstes AusfUhrungsbei spiel eines elek- 
tromagnetischen Ventils mit Haltestromabsenkung im Ru- 
hezustand, wobei das Schalten des Ventils durch einen 
Reed-S chatter sensiert wird, 

[0016] Fig, 2 dasselbe Ausfiihrungsbeispiel im geschalte- 

ten Zustand, 

[0017] Fig. 3 ein zweites Ausfiihrungsbeispiel mit einem 
Druckschalter als Sensormittel zur Erkennung des Schaltens 

des Ventils, 

[0018] Fig. 4 ein drittes Ausfiihrungsbeispiel mit einem 
Stromsensor zur Erkennung des Schaltens des Ventils und 
[0019] Fig. 5 ein Signaldiagramm zur Erlauterung des in 
Fig. 4 dargestellten dritten Ausfiihrungsbeispiels. 
[0020] Bei dem in den Fig. 1 und 2 dargestellten crstcn 
Ausfiihrungsbeispiel besitzt ein schematisch dargesteUtes 
Vorsteuerventil 10 eine Ventilspule 11 und einen bewegH- 
chen Anker 12, der gleichzeitig als Ventilglied von einem 
Ventilsitz 13 dient. Durch das Vorsteuerventil 10 ist iiber 
eine Druckleitung 14 ein in einem Zjdinder 15 verschiebbar 
gefiihrter Kolben 16 verschiebbar gefiilirt. Durch die Kraft 
einer Schraubenfeder 17 wird dieser Kolben 16 im Ruhezu- 
stand des Vorsteuerventils 10, in der der Ventilsitz 13 ver- 
schlossen ist, in der linken Stellung gehalten. Eine Kolben- 
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stange 18 dient zur Betatigung eines zur Vereinfachung 
nicht daigestellten Ventilglieds. 

[0021] Zwei Anschlussklemmen 19, 20 fiir eine Versor- 
gungsspannung U sind iiber die Reihenschaltung der Ventil- 
spule 11 mit einem Reed-Schalter 21 miteinander verbun- 5 
den. Parallel zum Reed-Schalter 21 sind ein Strombegren- 
zungswidcrstand 22 sowic cine Anzcigclcuchtc 23 gcschal- 
tet. Der Reed-Schalter 21 ist so positioniert, dass sein 
Schaltkontakt durch das Magnetfeld eines am Kolben 16 an- 
geordneten Permanentmagneten 24 im geschlossenen Zu- 10 
stand gehalten wird, wenn der Kolben 16 die in F^, 1 dar- 
gestellte Ruhestellung einnimmt. 

[0022] Zur Betatigung der Ventilanordnung wird die Ver- 
sorgungsspannung U an die Anschlussklemmen 19, 20 ge- 
legt. Dadurch flieBt ein Anzugsstrom durch die Ventilspule 15 
11 und den geschlossenen Reed-vSchalter 21, durch den der 
Anker 12 betatigt und die in Fig. 2 dargestellte Arbeitsstel- 
lung verschoben wird. Der Ventilsitz 13 ist nun geofthet, 
und ein Druckmedium P kann den Kolben 16 beaufschla- 
gen, der dadurch gegen die Kraft der Schraubenfeder 17 in 20 
die in Fig. 2 dargestellte betatigte Stellung bewegt wird. Da 
sich mit dem Kolben 16 auch der Permanentmagnet 14 vom 
Reed-Schalter 21 wegbewegt, wird dieser in seine geoffnete 
Ruhestellung bewegt, so dass der Strom nunmehr durch den 
Strombegrenzungswiderstand 22 flieBen muss. Dies bewirkt 25 
eine Umschaltung auf einen niedrigeren Haltestrom, der 
ausreicht, den Anker 12 in seiner Arbeits stellung zu halten. 
Beispielsweise muss die Kraft einer nicht dargestellten Fe- 
der kompensiert werden. 

[0023] Der nach der Umschaltung durch den Stromfluss 30 
im Strombegrenzungswiderstand 22 bewirkte Spannungsab- 
fall fiihrt zur Einschaltung der Anzeigeleuchte 23, die somit 
anzeigt, dass der Schaltvorgang der Ventilanordnung vollzo- 
gen ist bzw^ dass die Ventilanordnung sich nunmehr in der 
zweiten SchaltsteEung, namlich der Arbeitsstellung, befin- 35 
det. 

[0024] In Abwandlung des dargestellten Ausfuhrungsbei- 
spiels kann anstelle des Reed-Schalters auch ein anderer 
magnetfeidsensitiver Schalter treten, beispielsweise ein 
Hall-Sch alter, eine Sensorspule oder dergleichen. Weiterhin 40 
kann anstelle des Strombegrenzungswiderstands 22 ein an- 
deres stromreduzierendes Element, beispielsweise ein PTC 
oder eine Strombegrenzungsschaltung, treten. Weiterhin 
kann der Permanentmagnet 24 auch an einer anderen S telle 
eines sich beim Schaltvorgang bewegenden Elements ange- 45 
ordnet sein, beispielsweise direkt am Anker 12, wobei dann 
selbstverstandlich der magnetfeldsensitive Schalter entspre- 
chend positioniert werden muss. Die Erfindung ist dabei 
selbstverstandlich nicht auf vorgesteuerte Ventile be- 
schrankt, sondem ist auch fiir direkt gesteuerte elektroma- 50 
gnetische Ventile einsetzbar. Der Anzugsstrom und der 
niedrigere Haltestrom konnen analoge Strome oder getak- 
tete Strome sein, wie dies beim eingangs angegebenen Stand 
der Technik der Fall ist. Dies gilt selbstverstandlich auch fiir 
die weiteren dargestellten beschriebenen Ausfiihrungsbei- 55 
spiele der Erfindung. 

[0025] Bei dem in Fig. 3 dargestellten zweiten Ausfuh- 
rungsbeispiel besitzt eine Treiberstufe 25 zwei Stromquel- 
Icn 26, 27 zur Erzcugung eines hohcrcn Anzugsstroms Ia 
und eines niedrigeren Haltestroms Ih- Die beiden Strom- 60 
quellen 26, 27 konnen dabei altemativ mittels eines Um- 
schalters 28 mit der Ventilspule 11 eines im Ubrigen nicht 
dargestellten Ventils verbunden werden. Ein Drucksensor 
29 erf as St den Ventildruck an einer S telle, an der er sich nach 
dem Schalten des Ventils andert. Die Anderung, also die 65 
Uberschreitung oder die Untersclireitung eines zuvor vorlie- 
genden Druckwerts, wird durch eine Schwellwertstufe 30 
erkannt, durch die der Umschalter 28 sleuerbar ist. Der Aus- 
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gang der Schwellwertstufe 30 steuert dariiber hinaus eine 
Anzeigeleuchte 31. 

[0026] Im Ruliezustand befindet sich der Umschalter 28 in 
der dargestellten Schaltstellung, in der die den hoheren An- 
zugsstrom erzeugende Stromquelle 26 mit der Ventilspule 
11 verbunden ist. Wird nun die Versorgungsspannung an die 
Anschlussklemmen 19, 20 gclcgt oder die Stromquelle 26 
auf andere Weise eingeschaltet, so flieBt ein Anzugsstrom 
durch die Ventilspule 11, die zu einer Umsteuerung bzw. 
Umschaltung des Ventils fiihrt. Durch diese Umschaltung 
verandert sich der durch den Drucksensor 29 erfasste Druck, 
so dass die Schwellwertstufe 30 bei Uber- oder Unterschrei- 
tung eines vorgegebenen Druckschwellwerts schaltet und 
dadurch den Umschalter 28 betatigt, der nunmehr die den 
Haltestrom Ih erzeugende Stromquelle 27 mit der Ventil- 
spule 11 verbindet. Durch die Umschaltung der Schwell- 
wertstufe 30 wird auch die Anzeigeleuchte 31 eingeschaltet, 
die dadurch die Umsteuerung des Ventils bzw. den zweiten 
erregten Schaltzustand dieses Ventils anzeigt. 
[0027] Das in Fig, 4 dargestellte dritte Ausfuhmngsbei- 
spiel entspricht teilweise dem in Fig. 3 dargestellten zweiten 
Ausfiihrungsbeispiel, so dass entsprechende Bauteile mit 
denselben Bezugszeichen versehen und nicht nochmals be- 
schrieben sind. 

[0028] Beim dritten Ausfiihrungsbeispiel ist ein Strom- 
sensor 32 in oder an der Verbindungsleitung zwischen dem 
Ausgang der vStromquelle 26 und dem Umschalter 28 ange- 
ordnet. Eine mit dem Stromsensor 32 verbundene Differen- 
tialstufe 33 bildet die seitliche Ableitung des dem Anzugs- 
strom entsprechenden Messsignals. Eine nachgeschaltete 
Schwellwertstufe 34 dient zur Erkennung von negativen 
Werten und erzeugt dann ein Umschaltsignal fiir den Um- 
schalter 28. Weiterhin wird das Schaltsignal der Schwell- 
wertstufe 34 in einer Speichereinrichtung 35 gespeichert, 
wobei das gespeicherte Signal zur Einschaltung der Anzei- 
geleuchte 31 dient. 

[0029] Die Erlauterung der Wirkungsweise soil im Fol- 
genden anhand des in Fig. 5 dargestellten Signaldiagramms 
erfolgen. Dabei soli zunachst die Umschaltung auf den nied- 
rigeren Haltestrom unberiicksichtigt bleiben, das heil3t, die 
Signaldiagramme gemaB Fig. 5 zeigen das Ein- und Aus- 
schalten des Ventils lediglich mit der Stromquelle 26. 
[0030] Das oberste Diagramm zeigt das Ein- und Aus- 
schalten der Versorgungsspannung U. Nach dem Einschal- 
ten wird die Ventilspule 11 mit dem Anzugsstrom beauf- 
schlagt, so dass sich der nicht dargestellte Magnetanker ver- 
zogert in Bewegung setzt und schlieBlich seine Arbeitsstel- 
lung erreicht. Entsprechend bewegt er sich nach dem Aus- 
schalten der Versorgungsspannung verzogert wieder in die 
Ruhestellung zuriick. Dies ist im zweiten Diagramm daige- 
stellt. 

[0031] Durch die vom bewegten Anker initiierte Span- 

nung entsteht eine Stromsenke im ansteigenden Strom- 
zweig, die ein sicheres Indiz fiir die Bewegung des Ankers 
ist. Dieser Stromverlauf I ist im dritten Diagramm darge- 
stellt. Durch die zeitliche Ableitung des Stroms I durch die 
Differentialstufe 33 wird im Bereich der Stromsenke ein ne- 
gativer Differentialwert erreicht, wie dies aus dem vierten 
Diagramm hcrv^orgcht. Wenn dieser negative Differential- 
wert die negative Schaltschwelle A der Schwellwertstufe 34 
unterschreitet, so erzeugt diese ein Schaltsignal, das in der 
Speichereinrichtung 35 gespeichert wird und das die Ein- 
schaltung der Anzeigeleuchte 31 bewirkt. Auf diese Weise 
kann das Sclialten des Ventils sicher detektiert und ange- 
zeigt werden. Eine entsprechende Schaltung fiir die Anzei- 
geleuchte 31 kann auch fiir die tibrigen Ausfiihrungsbei- 
spiele eingesetzt werden. 

[0032] Das Schaltsignal der Schwellwertstufe 34 wird je- 
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doch beim dritten Ausfiihrungsbeispiel auch zur Umschal- 
tung des Umschalters 28 eingesetzt. Dieses Umschalten be- 
wirkt, dass der reduzierte Haltestrom Ih der zweiten Strom- 
quelle 27 nun durch die Ventilspule 11 flieBt (in Abwei- 
chung zum dritten und vierten Signaldiagramm). 
[0033] Die Rtickschaltung des Umschalters 28 beim Aus- 
schaltcn der Vcrsorgungsspannung und das Loschcn des An- 
zeigesignals in der Speichereinrichtung 35 kann beispiels- 
weise durch den positiven Ausschlag des Differentialsignals 
nach dem Abschalten der Vcrsorgungsspannung erfolgen. 
[0034] Anstelle einer Anzeigeleuchte fiir das Schalten des 
Ventils konnen beispielsweise auch zwei Anzeigeleuchten 
vorgesehen sein, die altemativ ein- und ausschalten und so- 
mit sowohl den nicht geschalteten als auch den geschalteten 
Zustand des Ventils wiedergeben. Andere akustische und/ 
oder optische Anzeigevorrichtung sind selbstverstandlich 
ebenfalls einsetzbar. 



10 



15 



9. Ventil nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekenn- 

zeichnet, dass Speichemiittel (35) zur Speicherung ei- 
nes Auslose- oder Umschaltsignals vorgesehen sind, 
die mit einer Anzeigevorrichtung (31) in Wirkverbin- 
dung stehen. 



Hicrzu 3 Scitc(n) Zcichnungcn 



Patentanspriiche 

20 

1 . Elektromagnetisches Ventil mit einer Ventilspulen- 
anordnung und Mitteln zur Haltestromabsenkung von 
einem hoheren Anzugsstrom auf eine niedrigeren Hal- 
testrom nach dem Schalten des Ventils, gekennzeich- 
net durch Sensormittel (21; 29; 32) zur Erfassung ei- 25 
nes beim Schalten des Ventils (10) sich verandemden 
Parameters, wobei in Abhangigkeit dieser Veranderung 
schaltende Schaltmittel (21; 28) zur Umschaltung auf 
den niedrigeren Haltestrom (Ih) vorgesehen sind. 

2. Ventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 30 
dass die Sensormittel (21) einen magnetfeldsensitiven 
Schalter aufweisen, der in Abhangigkeit der Position 
eines Magneten (24) an einem sich beim Schalten des 
Ventils (10) bewegenden Element (16) seinen Schalt- 
zustand wechselt. 35 

3. Ventil nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass der die Sensormittel (21) bildende magnetfeldsen- 
sitive Schalter im Ruhezustand des Ventils (10) ge- 
schlossen und bei geschaltetem Ventil (10) geoffhet ist, 
und dass dieser Schalter in den Stromkreis der Ventil- 40 
spulenanordnung (11) geschaltet und durch ein strom- 
reduzierendes Element (22), insbesondere einen Wi- 
derstand, iiberbruckt ist. 

4. Ventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Sensormittel (29) Drucksensor aufweisen, der 45 
einen beim Schalten des Ventils (10) sich verandemden 
Druck sensiert. 

5. Ventil nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Schaltmittel zur Um- 
schaltung auf den niedrigeren Haltestrom oder Strom- 50 
sensormittel zur Erkennung des niedrigeren Halte- 
stroms mit einer Anzeigevorrichtung (23; 31) in Wirk- 
verbindung stehen. 

6. Ventil nach Anspmch 3 und 5, dadui*ch gekenn- 
zeichnet, dass die Anzeigevorrichtung (23) parallel 55 
zum die Sensormittel (21) bildenden magnetfeldsensi- 
tiven Schalter geschaltet ist. 

7. Ventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Sensormittel (32) cincn Stromscnsor fur den 
Ventilspulenstrom sowie Mittel (33) zur Bildung des 60 
Verlaufs der zeitlichen Ableitung desselben besitzen, 
wobei die Schaltmittel zur Auslosung der Umschaltung 
bei einem negativen Wert der zeitlichen Ableitung aus- 
gebildet sind. 

8. Ventil nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 65 
dass eine die Umschaltung bei Unterschreitung eines 
vorgebbaren Werts der zeitlichen Ableitung auslosende 
SchwellwerLstufe (34) vorgesehen ist. 
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